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Abstract 



The smallest motor design in a probe or a catheter or other elongate medical instrument having a cylindrical cavity is a 
linear motor. In this case, the cylindrical cavity of the probe or the catheter alone is an important component of the linear 
motor, in which the piston and, in a simple design, the return spring as well, can be inserted in the cylinder distally from 
the piston. The linear movement is then obtained by fluid pressure from the proximal side, on the one hand, and by the 
return force of the spring, on the other hand. Another embodiment of the linear motor comprises the use of a double- 
acting piston, requiring the probe to have two lumina, so that fluid enters the cylindrical cavity of the probe alternately 
from the proximal end and then from the distal end into the cylindrical, elongate cavity of the probe, as a result of which 
the piston is also moved to and fro linearly together with the piston rod and the fittings. In this context a lengthwise 
allround cutting device and an abrasion device which are also driven by a linear motor are especially interesting for 
medical purposes. 
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@ Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 

Die kleinste Motorausfiihrung in Sonde oder Katheter 
oder anderem langgestrecktem arztlichem instrument mit 
zylindrischem Hohlraum darin besteht in einem Linearmotor. 
Dabei wird schon allein der zylindrische Hohlraum der Son- 
de, des Katheters zum wichtigen Bauelement des Linearmo- 
tor's, in dem der Kolben und bei einfacher Ausfuhrung auch 
die Ruckholfeder distal vom Kolben in den Zylinder einzuset- 
zen sind. Die Linearbewegung ergibt sich dann durch Fluid- 
andruck von proximal allein und durch Ruckholkraft der Fe- 
derandererseits. 

Eine andere Ausfuhrung des Linearmotors besteht in An- 
wendung eines doppeltwirkenden Kolbens, was Zweilumig- 
keit der Sonde voraussetzt, so daft dann Fluid abwechselnd 
in den zylindrischen Raum der Sonde einmal von proximal, 
^- dann von distal in den zylindrischen langgestreckten Hohl- 

<raum der Sonde eintntt und dadurch der Kolben auch mit 
Kolbenstange und Armaturen linear hin- und herbewegt 
(0 wird. 

Dabei ist fur die Medizin besonders interessant eine eben- 
falls durch Linearmotor zu betreibende langsgestellte Rund- 
g umschneidevorrichtung und Abrasionsvorrichtung. 

■a- 

CO 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.85 508 029/222 12/60 



Pat en tan spruche : 



3400416 



Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter 

Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter oder in 
e'htilichem langgestrecktem arztlichen Instrument 
insbesondere .fiir Abradieren, Schneiden, Aufdehnen 
Oder andere solche -WaBnahmen tra Innern des Korpers, 
dadurcb gakennzeichnet , 

rinS die Sonde/ Katheter, das hohle langgestreckte 
$ T7it .\\che Instrument am distalen Teil einen Lin ear- 
motor aufweist, wobei der Sonden-Kathetermantel (1), 
der zylindrische Hohlraura des langgestreckten arzt- 
lichen Instrumentes bereits als solche den Zylinder 
des Linearmotors darstellen, in den der Kolben 
( ? o P und 2b ) als wichtiger Teil des Motors ab- 
dichter-d hineinregeben ist, und dieser nun allein 
Oder ait Kolbenstange(^) , verschiedene Annaturen (5) 
in der Sonde vorn linear bin und ber bewegt wird, 
entweder durch Fluid von proximal allein betrieben, 
wobei Federandruck fiir den Riicklauf des Kolbens 
( 2, 2a und 2b) sorgt oder ein dopreltwirkender Kolben 
(2c) eingesetzt wird bei Zweilumigkeit der Sonde, 
wobei dann Fluid auch von distal in den Zylinderraum 
der Sonde einstromt und mit gleichbleibender , insgesamt 
-rciSerer Kraft statt der Feder (3) den Kolben ( 2 c) 
miruckdriickt, widen auch Elektromagnete fur diese Bewegungen 
des Kolbens in/an der Sonde/Katheter eingesetat werden. 
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2.Teleoperationsger'at in Soride/Katheter nach An sprue h 1 
dadurch gekennzeichnet , 

daB distal vom Kolben (2) des Linearmotors in Sonde oder 
Katheter fiber Durchbrechungen der' Katheterwand sicb ein 
aufdehnbarer Ballon befindet, der hinter dem Kolben be- 
findliche Raura vom an der Sonde/Katheter abgedichtet , 
nach vorn verschlossen 1st, so daB bei Andruck. des Kolben- 
(2) von proximal durch Fluid der Ballon(6) variahe] auf- 
gedehnt werden kann und zugleioh durch Stange O) vorn 
am Kolben iiber den Frontteil der Sonde/ des Katheters 
hinauegehend, vorn an der Sonde/ des Katheters Armaturen 
(5) verpchiedener Art durch Linearmotor betrieben werden, 
wobei zumindest auch noch eine Riickholfeder (3) fur den 
Kolben (2) in der Lichtung des vorderen Teilo der Sonde/ 
des Katheters vorhanden sein muB. 

3. Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach ^nsnruch 1-2 
dadurch gekennzeicb.net, 

daB die Abrasionsvorrichtung bzw. Raspel (5) "'it Linear- 
motor vorn an der Sonde/Katheter verbunden dadurch ver- 
festigt ist, daB sie auf der Auflenflache des vorderen Teils 
der Sonde/ Katheters gleitet, wobei diese Abrasionsvor- 
richtung (5) nach distal u-formig gefonat an rein hat, 
Fig. 3 und ZK 

4. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach \nsoruch 1-? 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich im vorderen Teil der Sonde/ des Katheters in/unter 
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Schiit:7.en langs^estellt (9) und zunachst durcb die 
Katheterwandun^ verborgen eine herausklappbare Schnei- 
devorrichtung (8) befindet, 

die dnrch Fluid uber den dadurch von proximal anp;e- 
druckten Kolben (?) nach auBen iiber die Katbeterwan- 
dunn sum Schneider, innses^.rat vorgebracht wird, der 
pro^rnaie 'Peil der Messer dure* Schamier (10) mit der 
Sond en-rand verbunden ist and diese Messer durcb weitere 
fclftinere Federn (11) am distalen Teil dor Schneidevor- 
ricbt-mr '-rider in die Idchtutig der Sonde/ des TCatheters 
nach Rucklanf des Kolbens (2) und Fluidentspanming au- 
T^iolTT^^o^ren v/erder • 

5. Teleoperations^erat in Sonde/Katheter nach Ansprucb 1-4 
dad^rch gekennzeichnet, 

daf? ein doppeltwirkender Kolben (2c) eines Linear-motors 
vom in der Sonde eingesetst vrird bei zugleich Doppel- 
]uni*^it der Sondes, Pin;. 3a und 8b, der Vorlauf der. 
Ko^bonT nach nro^i"?a! sowie distal dnrcb inner in der 
$ 0 -^.-. -D-fr^T.cben^ Nocken (15) be^renst ist, wobei gans 
Hirf-.Pi ?er Flnideinla* iiber Leitnnjsbabn (14) in der Son^e 
f*5r Wdrtauf de- Kolbens ( 2c ) sor^t, der nicht durchwer 
runde kolben (?c) mit Aussparun? geeren den Fluidkanal (14) 
in iiblicher Weise zentriert rait einer Stance (4) in V©r~ 
bindnn^ ist, di* "ber den vorderen Teil der Sonde/ des Ka- 
theters abgedichtet gefiihrt, verschiedene Armaturen trapen 
und der doppeltwirkende Kolben (2c) mit der Stange (4) durcb 
Plnidandruclc von distal durch Fluid iiber Leitungsbahn (14) 
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statt sonst Feder zun Riicklauf in Gmmdstfillunj be- 
wegt wird. 

6. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-5 
dadurch gekennzeichnet , 

daB. es sich urn einen elektrisch betriebenen Linearmotor 
handelt rait mehreren Magneten, die den Kolben (?) in der 
Sonde/Katheter wechselweise nach distal, dann winder nach 
proximal ziehen und somit Armaturen (5) verschiedener Art 
im Innern des Korpers betrieben werden konnen. 

7. Teleoperationsgerat in Sonde/ Katheter nach Anspruch 1-6 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der eigentliche Sonden-oder Katheterkorper aus besonders 
fester und gut gleitbarer, auch gegen Dehnung sehr fester, 
dennoch der Lange nach flexibler Substanz besteht, wie Kunst- 
stoff, daB es sich urn Gewebs-oder Spiralrohrschlauche , Well- 
rohrschlauche , Gummischlauche mit Einlagen u.a. handelt. 

8. Teleoperationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-^ 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der mit Linearmotor ausgeriistete Katheter vorn rait 
Diisen insbesondere mit einer Frontdiise ausgestattet ist, 
was Durchtritt von Fliissigk'eit auch mit gelosten Medika- 
menten sowie auch den Durchtritt anderer Substanzen vorn 
am Katheter ira Innern des Korpers erlauht^. oondcm cugloioh 
auch cin fcstoc Vfi ^"P 1 n g nT1 hinT > di ntal auf oit.condo 

re.iokholfcdcr giht . 



nachtrag^oh 
gegndert 
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9. 'Teleooerationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-8 
dadurch gekennzeichnet , 

daQ der Kolben (2, 2a ,2b, 2c) aus geeignetem fasten, gut 
gleitbarem zugleich abdichtendein Material besteht wie 
Kunststoff , Metallen verschiedener Art, Keramik, Hartgurami 
und seine Form hierfur ebenfalls geeignet ist ( Fig.?c ), 
dnR am distalen Teil auch eine fadenartige Vorrichtung 
vorhanden ist, die mit langem hakenf orraigem Gebilde es 
von proximal her auBerhalb des Korpers erlaubt den Kolben 
des Lin^rmotors ggf. auch mit Feder (?) herauszuziehen. 

in.Teleonerationsgerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-9 
dadurch nrekennzeiehnet , 

daft der 7,ylindrische Sonden-Kathetermantel irmen zur Be- 
p-renzung des distalen oder proximalen Kolbenlaufs Nocken 
(15) p.ufweist. 

11 .Tftleoperationsprerat in Sonde/Katheter nach Anspruch 1-10 
dadurch rekennzeichnet , 

daB der Kolben Ventile verschiedener Art aufweist, darunter 
auch durch Druckanderungen sich offnende oder verschlieSende 
Ventile, 
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Teleoperationsserat in Sonde/ Katheter 

Die Erfindung betrifft ein Teleoperationsgerat in 
Sonde/Katheter oder in ahnlichem langgestreckten 
arztlichen Instrument, insbesondere fur Abradieren, 
Schneiden, Aufdehnen oder andere solche MaBnahiner] 
im Innern des Korpers. 

Vorn an Sonden,Kathetern, auch an anderen langge- 
streckten arztlichen Instrument werden distal Kleinst- 
maschinen benotigt zum Abradieren, Aufdehnen, Schneiden 
und andere MaBnahmen im Innern des Korpers. 

Ein Line armo tor vorn an Sonden, Kathetern, vorn in 
anderen langgestreckten arztlichen Instrument en, be- 
trieben durch Fluid, Elektromagnete , ist uns nicht be- 
kannt geworden. 

Bei solchera Linearmotor handelt es sich um die kleinste 

Form von Motoren, die also auch in Sonden/Kathetern 

den kleinsten Haum einnehmen. Wir konnen uns bereits be- 
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Ziehen auf die Deutsche Patentschrif t P 33 35 74-9.8 

" Vorrichtung fur Teleoperaticnen im Innerri des mensch- 

liohen oder tierischen Korpers" imd Patentschrif t 

P 55 616.5 " Druckschlauch-Reinigungsgerat mit Vor- 

T-ichtungen fur Teleoperaticnen" , Dr. Schubert. 

In P 33 3S 7^9.8 ist der Linearraotor mit seinen ver- 

schiedenen Wirkungen vorn an der Sonde/Katheter nicht 

enthal.ten, so daft eine Zusatzpatentanmeldung erforderlich 

ist. 

Der Erfindunp; lie^t die Aufgabe zugrunde, auch auf 
w.edifcipischen G-ebiet vorn in Sonden, Kathetern sowie in 
naderen langgestreckten arztlichen Instruraenten mit zy- 
lindrinchem Hohlraum einen Linearmotor zum Betreiben ver- 
sohi^nner krmaturen einzubauen, urn eben im Tmiern des 
Korr>ers teleoperativ schonend t?tig werden zu konnen. 

DA e?e kufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daR 
der zylindrische Kdrper der Sonde oder des Katheters 
selbst zum wesentlichen technischen Bauelement eines 
Lin earmo tors wird, indem in die Lichtung solcher Sonden 
oder [Catheter ein durch Fluid von hinten verschieblicher 
und d^bei dennoch ausreichenrt ahdichtender Kolben p;e- 
hracht wird, dessen vordere Flache in Kontakt oder Ver- 
bindwig ist mit einer Fgder , die ein Widerlarer im vor- 
deren Veil der Sonde oder des Katheters hat, so daB nach 
And ruck des Kolbens nach vorn mittels Fluid die distal 
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davor in der Lichtung der Sonde oder Katheter ge- 
legene Feder in Spannung gerat und im 2. Arbeitstakt, 
wenn kein Fluid von proximal mehr auf den Kolben ein- 
wirkt, diese Feder sich expandiert, wonach der Kolben 
wieder innerhalb der Sonde oder des Katheters nach 
proximal zuriickgeschoben wird. Es ist darait die Aus- 
gangssituation wieder hergestellt. 

Dieser Linearmotor, auch ein spezifisches Werkzeug 
wie Abrasionsvorrichtung fiber eine zv/ischengpschaltete 
Stange vorn an der Sonde betreibend , kann auch r -ekoppelt 
sein mit einera zugleich auf zudehnenden Ballon ^leicbfalls 
am vorderen Tail der Sonde oder des Kathetere, Fig. 1 
land ist dann die Kolbenstange an der Durchtritts- 

stelle zur Sonde vorn abzndichten. 



Unter Verschmalerung der Sonde oder des Katheter? kann 
auch, wie in Fig. 3 und 4- dargestellt, kappenf Srniig vorn 
eine Abrasionsvorrichtung aufgesetzt sein, wap die janze 
Frontpartie der Sonde einschlieSlioh der Abrasionsvor- 
richtung verfestigt, ohne daS sich im grober.^ S?*lt- 
raum Gewebe einquetschen -oder die zugehorige Knlhsnstange 
sich verb ie gen kann.. 

Auch die in Fig. 5 und * dargestellte und fur die tte- 
dizin rebr »"in scren swerte Scbneidevorrichtuur; ist uns 
nicht hekannt geworH<=sn. - ^ 
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Si.o W i.rd e"benfalls durch einen Line armo tor wirksam 
durch Kolben und Feder, wobei durch Fluid und Kolben 
die H angsgestellten Messer vorn an der Sonde nach auBen 
ab^edrKngt werden, Fig. 5 vend 6 . Dabei ist erforderlich , 
4a 8 der proximal e Teil der Messer ein Scharnier Oder eine 
P-elenkartige Verbindnng zur Sondenwand hat und auBerdem 
der diPtale Teil je durcb eine kleine Feder wieder in die 
/V^on-p-on-sstellun^ ini Inn em der Sonde gebracht werden kann (4 
Hit einer solchen Sobneidevorrichtung kann bei vorgegebeuer 
Schnittiefe fur jedes der langgestellten, dabei kranz- 
formir angeordneten Messer die krankbaft verdickte Innen- 
schicbt von GefaBen beispielsweise unter Erweiterung der 
Lichtung aufgetrennt werden. 

Bei einer solchen Schneidevorricbtung ist noch nicht ein- 
mal eine Kolbenstange erf orderlich, der Kolben als solcher 
drnnp-t die im Kreis angeordneten Messer direkt nach auBen 
iiber die Schlitze ab, Fig- 6a und 6b. In dieser Weise 
konnen auch Abrasions-Schneidevorrichtungen am vorderen 
Teil des Katheters quer zur langsachse der Sonde durch 
Schlitze ausgefahren werden. 

Die ein.fache raaseive zylindrische Kolbenform kann durch 
luftkngelartige Formen ersetzt werden, was der besseren 
Abdichtung des Kolbens zur Zylinderwand der Sonde oder 
des (Catheters dient, auch zur Minderung der Reibung 
fiibren dnrfte wie aus Fig. 7b hervorgeht. Statt der 
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breiten zylindrischen Reibungsflache der Fig. 7 a 
zwisfchen Katheterwand und Zylinder zeigt Fig. ?b nur 
zwei ringf onuige Laufflachen am vorderen und hinteren 
Teil des Kolbens. In Abhangigkeit von der Materialbe- 
schaff enheit des Kolbens kann sich auch leicbt er- 
hohter Andruck nach auBen also gegen die Sonden-Ka- 
theterwand innen ergeben, so daB die Abdichtung gegen 
Fluid verbessert wird. 

Fine andere wirksame Variante stellt der Linearraotor 
mit dopp e 1 twirk endem Kolben.in einer Sonde/Katheter 
dar, Fig. 8 a und 8 b. Er macht zugleich Doppellauf ig- 
keit der Sonde erforderlich oder in einem anderen 
langgestreckten arztlichen Instrument. Zweite Fluid- 
verbindung zur vorderen Zylinderkammer der Sonde er- 
gibt sich fiber eine Wanddurchbrechung ganz weit distal 
( 16 ). Der 2. Takt des Bewegungsablauf es dieses Linear- 
motors, sonst durch Feder, ergibt sich entsprechend 
durch Fluideintritt in die distal gelegene variable 
Zylinderkammer, die sich erweitert in Abdrangung des 
Kolbens nach proximal bis sum Anschlag desselben an 
Nocken. 

Der Arbeitstakt 1 erfolgt in ublicher Weise durch 
Fluideintritt von proximal, uber die Hauptlichtung der 
Sonde, wodurch dann rait dem nicht durchweg zylindrischen, 
an der einen Seite abgef lachten Kolben auch eine Stange 
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iiher den Frontteil der Sonde vorgebracht werden kann 
zur Bedienung von Armaturen. 

Der Linearmotor mit dopp eltwi rk end em Kolben hat gegen- 
uber dem nur von proximal mit Fluid beauf schlagtem 
Kolben den Vorteil, daB 'statt Federandruck zum Riicklauf 
des Kolbens gleichbleibende und insgesamt groBere 
Krafte zum Riicklauf des Kolbens unmittelbar durch Fluid 
entwickelt werden, wozu aber auch die schon dargelegte 
Zweilumigkeit der gesamten Sonde oder des Katheters 
erforderlich ist. 

Es verbleibt dann noch die Moglichkeit, auch durch 
Kleinstnagnete eingelagert, in die Lichtung der Sonde/ 
des Katheters einen Kolben mit Armaturen ebenfalls als 
Linearraotor longitudinal hin- und herzuziehen, wozu dann 
auch feine isolierte Drahte in der Katheterwand verlaufen 
mussen. 

Bei der Sonde wird man oft auf Injektionsmoglichkeiten 
verzichten, kaum aber beim Einsatz von Kathetern im Innern 
des Korpers. Werden nun aber mit feinem Draht, der vom 
einen Haken besitzt, der Kolben und die distal damit ver- 
bundene Feder nach proximal herausgezogen, so steht die 
gesamte Lichtung des Katheters fur Injektionen zur Ver- 
fugung, insbesondere wenn sich vorn .am Katheter eine 
Frontduse befand, die zugleich dem distalen Teil der Feder 
Halt fur Andruck gab. Urn den Kolben nach proximal mit 
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. Fassdraht herausbringen zu konnen, sollten i.m 
hinteren Teil des dort weitgehend hohlen Kolbnns 
f adenkreuzartige quer zur Langsacbse verlau.fende 
Drahtverbindungen vorhanden sein, Fig. 7a und ? b. 
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Zeichnun<~ : 

Fig. 1 seigt eine 4- mm dicke Sonde. Am distalen En.de 
befindet f?ich der Line armo tor mit Kolben (2), Feder (3), 
die Kolbenstange (4), iiber die Frontpartie der Sonde die 
A/brasi on svorrich tuner (5) tragend* G-ekoppelt damit ist 
ebenf^H.p vorn am Katheter der zunachst nicht aufgedehnte, 
elastiscbe Ballon (6). Fluid von proximal drangt den Kolben 
(2) n?ch distal, komprimiert die Feder (3), verringert das 
zur Verf , "«nmg stehende Volumen irn Innern der Sonde vorn. 
Duroh Kolbenhub, 1 • Arbeitstakt, wird nicht nur iiber Kol- 

(4) , die prp*;en den Frontteil der Sonde abgedichtet 
?A1 S ein h?t, die Abrasionsvorricbtung ( Easpel ) (5) nach 
vorn p-^br^cbt, zugleich wird auch der Ballon (6) gedehnt, 
der deutlich uber die Aufienf lache der Sondenwand (1) hervor- 
t^i.tt Fir. 2, was gleichzeitig zur Aufdehnung der Korperge- 
f^Bw^nd von inn en percutan, transluminal nutzlich ist* Zur 
Aufdehmmp: des Ballons sind im Ballonbereich einige Katheter- 
wanddurohhrechungen er.forderlich. Nach Fluidentspaiuiung Ruck- 
Ve!^r de? Kolbens (?) in seine Ausgangslage durch Feder (3). 

Dip Fx?:. ? und 4 seigen pine Variation der Abrasionsvorricb- 
tung (?) ,T om an der Sonde/ Katheter, Der vorderste Teil der 



Sonde ist zylindrisch verjungt; dieser Teil tr°gt 
kappenformig die Abrasion svorrichtung (5) rait r?u*er 
Oberfl'ache. Es ergibt sich dadurch eine Fuhrungs- oder 
Gleitflache (7) zwischen vorderem Teil der Sonde ™it 
der Abrasionsvorrichtuns (5), was der Verf estignng dient. 
Die Abrasions vorrichtung (5) wird durch Fluidbeauf scbl?- 
gung von proximal durch die Lichtung *er Sonde -iber TCol- 
ben (2) und Kolbenstange (4) nach v 0 m geschohe^ --d da- 
mit wie auch in Fig.1 und 2 die Abrasionsvorric^tnng (?) 
vorgebracht. Es ergibt sich s.om'it kein gr^R«rer S^traum 
zur Umgebung, keine Einklemroungsgef Khrdung vnn Gev.'^e. 
Wirkt Fluid nicht mebr ein, oder wird sogar Hnt^rdruck 
im Tntervall in Ansaugung des Kolhens(?) von n-oxvvn. 
her angewendet, debn.t sich die vordem kompriraierte Eeder 
(^) als Teil des Linearmotors wieder pus, und «a erpibt 
sich wieder die Ausgangsstellung der Fig. ?. 

Fig. 3, 6 a und. 6 b zeigt eine fur die Median, be^ers 
inttressante vorrichtung mit mehreren radial angenrdneten 
Messern (8) vorn an der Sonde oder Katheter. nie SO-.eid- 
vorrichtungen (8) sind langsgestellt aunachrt v" Iwiem 
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r\crr SoM--? bzw. noch in Hohe des A.uBenmantels (1) und be- 
-p-ir^m ri'* v> Bfsreicb von ebenf aT.1.5 l?n£S£;eBtellten 
Schli 4 ^^. (9) der d?sel'bst offenen Sondenwand. Jedes 
■"Terser (R) wind vorn im Innern der Sonde durch einfache 
Blatt- 0' J -r Btahl^eder (11) in der A.usgangspo'sition ge- 
? T?ir.S, ist nroximal mit einem Scharnier mit der 
"Cathetor^and verbunden, Dringt nun der Kolben (?) des 
Tj^pofirnio^orF nach vorn zum distalen Tftide der Sonde vor, 
so wi^d 7u<rleich imd mit gleichem /indrucTc .jedes FTesser 
( 8 ) ?*ur Peripherie nach auBen durch Schlitze (9) der 
Sondenwand "ab^edrSjigt , Fig* 6 b. Wirkt Fluid nicht mehr 
q U f 4o r /orben (?) von proximal ein, go driickt die vordera 
konri-imiorte Feder (?) des Lines rmo tors den Kolben (2) 
wilder nach proximal in die AusQ-angsstellung zurlick. 

iiit do^ Vi.cr. ? a und ? b zeipren v/i.r verschiedene funkti.ons- 
rre^chtp ff ormen des Kolbens (2) als wesentlichen Teil des 
Linen motors. 

Ef? hand**!*" rich in^ffesamt urn zylindrische Korper, deren 
Lan^sschnitt in zwei verschiedeneM Ausfuhrungen gezeigt wird , 
mit A.uc-bHHiung: nroicimal, vorn preschlossen mit Je fester 
Platte, dr>f? sich rrute Abdichtung zur ebenfalls zylindri schen 
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dehnungssicheren Sonden-Katheterwand ergibt. 
Die Fig. 7 b zeigt vergleichsweise zu Fig. 7 n tPillen- 
formige Einschniirung der SeitenflHche (2b) des Kolbens, 
so daB Vor- und Riicklauf sich iiber 2 Ringe (2a) eenk- 
recht zur Langsachse distal und proximal ergiht, war, die 
Heibung vergleichsweise zum Kolben der Fig. ? a mit pla- 
ner sonst komplett zylindrischer AnBenflache mindert. 

Bei der Fig. 8 a und 8 b handelt es sich um einen linear- 
motor mit do pneltwirkendem Kolben (2c) in eine- 3ond«. 
Urn in dieser Weise den Kolben von beiden Seiten in. 
longitudinaler Richtung bewegen zu konnen, 1st Doppel- 
laufigkeit (13 u. 1* ) der Sonde erforderlich. Der An- 
schluB an die Hauptlichtung 03) der Sonde erfolgt ganz 
welt distal, so daB der Kolben ( 2c ) nun nac> prowl 
nicht durch Feder sondern Fluid bewegt wird, was eine 
proximale Bewegungsbegrenzung des Kolbens duroh ffocken 
(15) erforderlich macht. "Der entgegengesetzte Kolb^nhun 
geschieht wie in Fig. 1 und 2, 3 und 4 und <3 lurch Fluid dir*kt 
iiber die Hauptlichtung (13). Der Kolben stent distal mit 
einer Stange (4) in Verbindung, die abredichtet iiber den 
Frontteil der Sonde hinausragt zur Aufnahme der verschie- 
denen Armaturen (5). Bei dieser Ausfubrung 1e- Fig. 8 a 
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:rnr i 8 h kRnn Her Kolben wep*en der raumf ordernden 

Zw<>-? tl rcbtnnfr ( 14 ) der Sonde nicht raehr randum zy- 
H.Tidrr^.h *ein, der Querschnitt zeigt an der einen 
Sextos ftine Abfl^.chung wie in Fig. 8 a. Bex dieser Aus- 
fiihrnnp; kann such nach gesehlossenem Prinzip wie bei 
der Firr. 1 imd 2 ein Ballon vorn an der Sonde "bei 
Wandd^rch"brechunrcn aufgesetzt sein. 



• • - * 



1 - Sonden-Kathetermantel 

2 - Kolben 

2a - Kolbenringe 

2b - taillenf ormige Einschniirung der Seiten- 

flache eines Kolbens 

2c - doppeltwirkender Kolben 

3 - Feder 

4 - Kolbenstange 

5 - Armatur 

6 - Ballon 

7 - Fiihrungs- oder Gleitf l£cbe 

8 - Schneidevorrichtimg 

9 - langsgestellte Schlitze in der Sondenw?nd 

10 - Scharnier 

11 - Feder fur Justierung von l^rfc^ugen 

12 - Fassvorrichtung zum Heraupsiehen des Kol- 

bens aus der Sonde 

13 - Hauptlichtung 

14 - Zweitlichtung 

15 - Wocken 

16 - Pluidverbindungsstelle zvv ^rd^ren 

Zylinderkammer 
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